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сети. Под исходным пунктом сети в этом случае понимают тот пункт, от которого начи-

нают вести счёт приращений координат. Его координаты рекомендуется определять с 

использованием спутниковой дифференциальной системы позиционирования РБ  от 

ближайшего ПДП в режиме «статика» с постобработкой в коммерческих программах с 

погрешностью в плане не хуже ±1 см.  

 
Рисунок 2. Схема разбивочной сети в 

виде центральной фигуры 

Далее проектируют локальную раз-

бивочную сеть с одним исходным пунктом, 

при выборе места расположения исходного 

пункта, учитывают переменную составляю-

щую общей погрешности измерения базис-

ной линии (формула1). Для обеспечения 

максимальной точности координат опреде-

ляемых пунктов, проектируемые расстояния 

в сети от исходного пункта до определяе-

мых пунктов, не должны превышать одного 

километра. 

При строительстве гражданских зданий с площадью застройки менее 10000 м²  

разбивочные работы ведут от «базиса», координаты которого определяют в режиме «ста-

тика» от ближайшего пункта ПДП (относительная погрешность определения базиса 

обычно составляет меньше 1/10000). 
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Аннотация 

В статье представлены выявленные в процессе создания и эксплуатации бурошнеко-

вых агрегатов для проходки горизонтальных скважин под бестраншейную прокладку инже-

нерных подземных коммуникаций. Представлены рекомендации по совершенствованию 

универсальных опорных подшипниковых узлов бурошнекового оборудования. 
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Накопленный на сегодняшний день опыт эксплуатации бурошнековых агрегатов 

позволил выявить ряд проблем, связанных с транспортированием грунта: 
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1) ухудшение работы шнекового става при работе с вязким грунтом. Это прояв-

ляется в недостаточной интенсивности перемещения бурового шлама при работе в ряде 

режимов, а иногда и в невозможности обеспечения перемещения; 

2) ограниченная дальность транспортировки разбуренного грунта шнековым бу-

ровым ставом. Удлинение шнекового става, повышенные требования к прочности и 

надежности приводят к увеличению массы оборудования, а, следовательно, потерь на 

холостое трение. Это существенно влияет на требуемую мощность привода установки. 

Повышенные габариты и масса влияют также на трудоемкость доставки и монтажа эле-

ментов бурошнекового оборудования; 

3) интенсивный износ шнеков, определяемый воздействием на их поверхность 

транспортируемого грунта, а также в значительной мере их взаимодействием со стен-

ками скважины или инвентарной обсадной трубы - в случае, если шнековый став отно-

сительно них не отцентрирован; 

4) недостаточная надежность опорно-якорных и опорно-центрирующих 

устройств бурошнекового става, делающая невозможным длительное бурение без тех-

нического обслуживания. 

В результате теоретических и экспериментальных исследований на кафедре горных 

машин и комплексов КузГТУ были предложены новые способы двухэтапного бурения го-

ризонтальных  и  слабонаклонных  скважин, при  реализации которых повышение эффек-

тивности проходки и транспортирования достигается посредством целенаправленного из-

менения физико-механических свойств продуктов разрушения путем их увлажнения до гра-

ницы текучести (40…50 %). При этом реализуются положительные качества как шнекового, 

так и гидравлического способов транспортирования продуктов разрушения, теряющих спо-

собность к налипанию. Возрастает скорость проходки, энергоемкость бурения снижается 

при этом в 2...3 раза, в отдельных случаях до 5 раз, что в принципе позволяет использовать 

данные способы при сооружении скважин длиной 100…150 м и более, в чем имеется в 

настоящее время насущная потребность [1-5]. 

Техническая реализация этого осложнена тем, что до сих пор не получила реше-

ния проблема обеспечения работоспособности подшипниковых узлов машин горизон-

тального бурения: опорно-якорных устройств расширителей, опорно-центрирующих 

устройств бурошнекового става, опор прицепных устройств, а также подшипниковых уз-

лов вращательно-подающих механизмов. Радиальные подшипники этих узлов эксплуа-

тируются в условиях интенсивного взаимодействия с частицами увлажненного разрабо-

танного грунта, что делает невозможным длительное бурение без технического обслу-

живания. Традиционные подходы к конструированию не позволяют обеспечить требуе-

мый минимальный ресурс, который для данных узлов выражается временем, затрачива-

емым на бурение одной скважины [6-10]. 

Забойный опорно-якорный подшипниковый узел при малых габаритах (для сниже-

ния сопротивления перемещению продуктов разрушения) должен надежно обеспечивать 

легкость вращения расширителя и става при малом разрыве шнековой спирали (не более 

100 мм) и воспринимать действующие с их стороны значительные комбинированные 

нагрузки. Практика использования в данной конструкции стандартных подшипников каче-

ния и уплотнений при бурении горизонтальных скважин в условиях строительных объектов 

треста «Уралэнергострой» показала, что активное воздействие продуктов разрушения, осо-

бенно увлажненных, приводит к сгоранию уплотняющих веществ, проникновению буро-

вого шлама во фрикционную зону подшипников с последующим отверждением, их преж-

девременному износу, поломкам, заклиниванию. Ресурс, отнесенный ко времени бурения 

одной скважины, составляет 42,8 %. Техническое обслуживание с целью профилактики от-

каза во время бурения скважин невозможно. 



18 

 

Жесткие требования по снижению радиальных и осевых (для сокращения разрывов 

шнековой спирали до 50 мм) габаритов при одновременном гарантированном подвешива-

нии секции шнека внутри инвентарной обсадной трубы предъявляются к многочисленным 

опорно-центрирующим подшипниковым узлам. Промышленные испытания бурошнековых 

машин, осуществленные в условиях треста «Кузбассэнергострой», показали полную непри-

годность для использования в данных узлах подшипников скольжения, т.к. такая конструк-

ция обеспечивает относительный ресурс лишь 34,3 % . Принятая к эксплуатации конструк-

ция узла, аналогичная опорно-якорному и оснащенная стандартными радиальными под-

шипниками качения и уплотнениями, не отвечает требованиям работоспособности по ана-

логичным с вышеописанным узлом причинам. Техническое обслуживание с целью профи-

лактики во время бурения скважин невозможно. Ситуация осложняется многочисленностью 

данных узлов на собранном шнековом ставе. 

Работоспособность подшипникового узла прицепного устройства определяет воз-

можность протаскивания трубы-кожуха, служащей крепью для пробуриваемой сква-

жины. Эксплуатация данного узла осложняется образованием вблизи него так называе-

мой призмы волочения высотой 0,3...0,5 м, состоящей из грунта, непогруженного в шне-

ковый став. Тяжелые условия работы опоры приводят к быстрой потере подшипниками 

работоспособности, относительный ресурс составляет 22,6% , однако в процессе работы 

возможна профилактика отказа периодическим техническим обслуживанием. 

Достаточно актуальной представляется проблема поддержания работоспособности 

подшипниковых узлов вращательно-подающего механизма машины горизонтального буре-

ния, обладающих, безусловно, наибольшим относительным ресурсом (около 100%). 

Конструирование смазывающих и уплотняющих элементов данных подшипниковых 

узлов на базе традиционных общемашиностроительных методик не позволяет избегать внезап-

ных отказов, выражающихся в катастрофическом заклинивании подшипников качения под 

напором проникающего в узлы в большом количестве увлажненного выбуриваемого матери-

ала. Возможна профилактика отказов периодическим техническим обслуживанием. 

Рассмотренные выше разновидности потери работоспособности многочисленными ра-

диальными подшипниками качения, имеющимися в бурошнековом оборудовании, характери-

зуются процессами нарушения герметичности фрикционной зоны и функции смазывания. 

Наихудшие показатели работоспособности и невозможность технического обслуживания де-

монстрируют многочисленные опорные узлы шнекового бурового става. 

В Кузбасском государственном техническом университете предложен подшипни-

ковый узел секционного бурошнекового инструмента (рис. 1), включающий ступенча-

тый вал 1, с замковыми приспособлениями 2 и 3 для крепления к секциям бурошнекового 

инструмента 4, корпус 5, в котором установлены два наружных самогерметизированных 

радиальных подшипника качения 6 и два внутренних упорных подшипника качения 7. 

Для оптимизации массогабаритных характеристик и эксплуатационной надежности в со-

ставе конструкции использованы самогерметизированные радиальные подшипники ка-

чения, например, с твердосмазочным антифрикционным заполнителем. 

На ступенчатом валу 1 выполнен шлицевой хвостовик 8, а одно из замковых при-

способлений – 2 выполнено в виде съемной шлицевой втулки, подвижно сопряженной 

со шлицевым хвостовиком 8 с возможностью регулирования осевых зазоров, затяжки и 

стопорения в паре внутренних упорных подшипников качения 7. Затяжка и стопорение 

осуществляются с помощью гайки 9 и стопорного кольца 10. 
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Рис. 1. Предлагаемый опорный подшипниковый узел 

 

Опорный подшипниковый узел работает следующим образом. Ступенчатый вал 1 

предварительно собран с подшипниками качения 6 и 7 в корпусе 5. На нем выполнен 

шлицевой хвостовик 8, на который для окончательной сборки узла надето замковое при-

способление 2 в виде шлицевой втулки, свободно перемещающейся по хвостовику и упи-

рающейся во внутренние упорные подшипники качения 7. Регулирование осевых зазо-

ров, затяжка и стопорение в паре внутренних упорных подшипников качения 7 осу-

ществляются с помощью гайки 9 и стопорного кольца 10. Затем опорный подшипнико-

вый узел размещен между секциями бурошнекового инструмента 4 с использованием 

замковых приспособлений 2 и 3. 

При бурении скважин крутящий момент между секциями бурошнекового инстру-

мента 4 передается подвижным сопряжением между шлицевым хвостовиком 8 ступен-

чатого вала 1 и замковым приспособлением 2 в виде шлицевой втулки. В процессе экс-

плуатации зазоры в упорных подшипниках качения 7 возрастают, но могут быть мини-

мизированы в процессе периодического технического обслуживания элементов буро-

вого става путем повторного регулирования, затяжки и стопорения. 

Таким образом, дальнейшее совершенствование многочисленных опорных подшип-

никовых узлов, имеющихся в бурошнековом оборудовании, должно быть направлено на 

возможно более полное сохранение свойств смазки и уплотнения подшипников в течение 
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требуемого ресурса, в том числе за счет широкого использования самогерметизируемых 

подшипников с твердосмазочным антифрикционным заполнителем. 
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